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Résumé 
Le développement des cultures de légumineuses à graines en France et en Europe est limité par 
l’irrégularité des rendements, due en grande partie aux dommages causés par les maladies et les 
ravageurs. Cette synthèse a pour but d’identifier les principaux enjeux ainsi que les pistes de recherche 
et développement à explorer pour améliorer à court et moyen termes le contrôle de ces bioagresseurs. 
Une meilleure appréciation des risques phytosanitaires actuels et à venir, la gestion des espèces dans 
le temps et dans l’espace, les associations végétales, le développement des ressources génomiques et 
des nouvelles méthodes de sélection et l’exploration des solutions de biocontrôle ont été identifiés 
comme les principaux nouveaux leviers d’action. Ces leviers disponibles ou émergents présentent 
généralement une efficacité partielle, dépendante des conditions environnementales, et seule leur 
combinaison raisonnée pourra assurer une protection efficace et durable.  
Mots-clés : Maladies, Ravageurs, Protection intégrée des cultures, Protéagineux, Biocontrôle, 
Cultures associées 
 
Abstract: Which new levers to protect pulse crops from pests and diseases? 
Pulse crop development in France and in Europe is hampered by irregular yields mostly due to pest and 
disease damages. This review aims at identifying the main issues, along with research and 
development pathways, towards a better control of these pests and diseases in the short and medium 
terms. A better quantification of present and future sanitary risks, species introduction management in 
time and space, intercropping, development of genomic resources and breeding methods, and 
exploration of biocontrol solutions have been identified as the main levers to consider. These levers, 
already available or emerging, usually present a partial efficacy depending on environmental conditions, 
and only their reasoned combination will guarantee an efficient and sustainable protection. 
Keywords: Diseases, Pests, Integrated management, Pulse crop, Biological control, Intercropping 
 
Introduction 
L’insertion des légumineuses à graines dans les systèmes de culture présente de nombreux intérêts 
agronomiques, environnementaux, et économiques (Schneider et Huyghe, 2015). Le développement de 
ces cultures se heurte à plusieurs verrous, dont l’irrégularité des rendements, qui tend à décourager les 
agriculteurs. Cette irrégularité est directement liée aux aléas climatiques, mais résulte aussi en grande 
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partie de l’impact des maladies et des ravageurs (ultérieurement qualifiés de bioagresseurs, à 
l’exclusion des adventices, non considérées dans cette synthèse).  
Plusieurs types de leviers sont mobilisables pour protéger les légumineuses à graines. Ceux-ci peuvent 
agir à différentes étapes du cycle du bioagresseur (conservation, dispersion, contamination, 
multiplication), et être mis en œuvre à différentes échelles spatiales (parcelle, groupes de parcelles ou 
paysage) et/ou temporelles (itinéraire technique, succession culturale). Certains leviers, 
prophylactiques, permettent d’agir en amont du déclenchement des épidémies, des pullulations, ou des 
infestations, en réduisant la taille des populations initiales, voire d’échapper aux attaques en évitant la 
concordance entre la période favorable à l’installation du bioagresseur et la période de plus forte 
sensibilité de la culture. D’autres, agissant une fois le bioagresseur présent, consistent à limiter les 
conditions favorisant son développement, à réduire son temps ou sa surface d’interaction avec la plante 
hôte, ou à mobiliser des régulations biologiques défavorables au bioagresseur. Les leviers actuels, 
alternatifs ou complémentaires à la lutte chimique, sont essentiellement culturaux ou génétiques. Ils 
concernent l’utilisation de semences certifiées saines, le choix des dates et densités de semis, la 
gestion des résidus de récolte, le travail du sol ou encore l’utilisation de variétés partiellement 
résistantes (Davidson et Kimber, 2007 ; Davidson et al., 2007 ; Stoddard et al., 2010 ; Mishra et al., 
2017 ; Hokkanen et Menzler-Hokkanen, 2018 ; Knodel et Shrestha, 2018). Ces leviers restent 
essentiels mais leur efficacité est souvent insuffisante en cas de forte pression épidémique ou 
parasitaire lorsqu’ils sont utilisés individuellement. En complément de ces leviers traditionnels, d’autres 
approches, en lien notamment avec la diversification et l’augmentation de la biodiversité dans les 
systèmes, remises au gout du jour ou en cours d’étude, sont susceptibles d’améliorer la lutte contre les 
maladies et les ravageurs des légumineuses à graines. 
 
1. Evaluer les risques dans un contexte de changements globaux 
Protéger efficacement et durablement les légumineuses à graines contre les maladies et les ravageurs 
nécessite d’analyser au préalable les risques phytosanitaires actuels et à venir, afin de définir des 
stratégies de prévention et de contrôle adaptées. Les risques liés aux maladies et aux ravageurs varient 
en effet en fonction de différents éléments du système de culture et du pédoclimat, et peuvent être 
amenés à évoluer rapidement en nature et en intensité, en particulier dans le contexte actuel de 
changements globaux. La diversification des systèmes de culture dans le temps et dans l’espace d’une 
part (avec notamment l’insertion de légumineuses en culture de rente, ou pour des services 
écosystémiques de soutien ou de régulation), le changement climatique d’autre part, et enfin la 
réduction programmée ou imposée de l’usage des pesticides (baisse des IFTs recherchée par les plans 
Ecophyto et retrait d’usage de substances actives) peuvent en effet conduire à une évolution des 
cortèges et  pressions de bioagresseurs.  
 
 1.1 Identifier les bioagresseurs présents et émergents 
Evaluer au plus juste les risques phytosanitaires commence par l’identification des maladies et des 
ravageurs présents et émergents à différentes échelles (territoire, exploitation, parcelle), en lien avec le 
contexte. Plusieurs dispositifs d’épidémiosurveillance ont récemment permis de préciser certains 
risques actuels. Un récent observatoire en parcelles d’agriculteurs a par exemple mis en évidence que 
l’ascochytose, considérée jusqu’à présent comme l’une des principales maladies de la féverole en 
France, était désormais peu fréquente à l’échelle nationale et souvent confondue avec une autre 
maladie aérienne, le botrytis (Brier et al., 2018). En Charente-Maritime, certains problèmes racinaires 
observés dans les sols de groies et souvent attribués à l’aphanomyces, principal agent de la pourriture 
racinaire du pois, sont en fait dus à un nématode, Heterodera goettingiana, dont la gestion à l’échelle 
de la rotation est différente de celle de l’aphanomyces (Moussart, 2017a). Enfin, Luquet et al. (2018), 
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grâce aux données de captures quotidiennes du réseau de pièges à succion AGRAPHID, ont montré 
qu’en France la migration des principaux pucerons ravageurs des protéagineux vers les cultures a été 
avancée en saison au printemps de près de 40 jours en 40 ans, en réponse à l’augmentation des 
températures hivernales liée au réchauffement climatique, et que l’abondance relative des espèces de 
pucerons spécialistes des légumineuses fluctuait fortement selon l’évolution des surfaces cultivées en 
protéagineux à l’échelle régionale. Le maintien, voire le renforcement de ces dispositifs 
d’épidémiosurveillance est essentiel pour observer les évolutions récentes et prédire les évolutions 
futures, proposer des méthodes de lutte adaptées à l’échelle de l’itinéraire technique ou de la 
succession culturale, et de nombreux outils et ressources (méthodes de diagnostic moléculaire, 
phénotypage haut débit) sont mobilisables pour améliorer leur fiabilité et optimiser leur fonctionnement. 
Au Canada, les communautés fongiques associées aux nécroses racinaires du pois ont par exemple 
été précisées grâce au barcoding, une technique récente de taxonomie moléculaire (Taheri et al., 
2017). Pour certaines cultures, des applications nomades facilitent la reconnaissance des 
bioagresseurs et contribuent à l’épidémiosurveillance (Armand et al., 2012). Ce type d’outil numérique 
appliqué aux légumineuses à graines permettrait de faciliter le diagnostic pour de nombreux acteurs et 
de renforcer les dispositifs actuels. Des modèles bioclimatiques ont par ailleurs été développés afin de 
prédire les risques à venir. Le modèle d’Olfert et al. (2012), basé sur les prévisions du GIEC, prédit par 
exemple un élargissement septentrional de l’aire de répartition de la sitone du pois (Sitona lineatus) 
ainsi que des abondances plus élevées dans l’aire de répartition actuelle de ce ravageur en Amérique 
du Nord, prévisions déjà confirmées par les observations de terrain. Salam et al. (2011a) ont quant à 
eux simulé l’impact du changement climatique sur l’évolution des pressions d’ascochytose sur pois dans 
plusieurs régions d’Australie. Des approches similaires de modélisation permettront d’anticiper les 
risques à l’échelle nationale et régionale et ainsi d’orienter les efforts de recherche et développement. 
 
 1.2 Définir des seuils de risque 
L’appréciation des dégâts et dommages directs ou indirects, en lien avec la pression de maladies ou de 
ravageurs est une autre étape préalable à la mise en place de stratégies de lutte. Un bioagresseur peut 
en effet être présent sans pour autant être dommageable pour une culture. La définition de seuils de 
risque et l’explicitation du contexte dans lequel ils sont définis permettent d’apprécier des seuils de 
tolérance à certaines pressions. Un modèle agro-météorologique simple, Bruchi-LIS®, a par exemple 
été développé pour optimiser le positionnement d’un traitement contre les bruches du pois et de la 
féverole, en prenant en compte le bassin de production, la variété cultivée et les dates de semis 
(Garrabos et al., 2007). Pour d’autres bioagresseurs, le développement de ce type d’outils nécessite 
encore des études plus précises des facteurs déterminant la dynamique des populations et du lien entre 
l’abondance et les dégâts. Dans le cas de la sitone du pois et de la féverole par exemple, les adultes 
sont responsables de dégâts foliaires et les larves de la destruction des nodosités fixatrices d’azote. 
Les dégâts sur nodosités limitent considérablement la fixation symbiotique de l’azote atmosphérique, 
mais la plante peut compenser en puisant l’azote minéral du sol, et les rendements sont souvent peu 
impactés. La capacité de la légumineuse à fournir un service de restitution de l’azote pour les cultures 
suivantes pourrait par contre être fortement réduite (Corre-Hellou et Crozat, 2005 ; Cárcamo et al., 
2018). Il est difficile de lier l’abondance et l’intensité des dégâts (seul paramètre d’impact facilement 
observable) de sitones adultes, et l’intensité des dégâts larvaires dans les nodosités (Cantot, 1986 ; 
Vankosky et al., 2009 ; Cárcamo et al., 2018). Des méthodes modernes comme la tomographie aux 
rayons X, déjà utilisée pour quantifier les dégâts de bruches sur graines de pois (Trigui et al., 2016) 
pourrait, appliquée aux nodosités, permettre de préciser ce lien et ainsi de définir des seuils de risque 
en lien avec l’objectif de production ou de service de la culture. Le développement de pièges attractifs 
spécifiques combinant la phéromone d’agrégation de la sitone, et des composés volatils produits par la 
plante hôte pourraient permettre de quantifier les populations adultes et de mieux suivre les 
mouvements de l’insecte dans l’agroécosystème (Evenden, 2018 ; St Onge et al., 2018). La 
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combinaison de ces techniques ouvre la voie à la conception d’outils d’aide à la décision. Pour 
l’aphanomyces du pois, aucune méthode de lutte efficace n’est actuellement disponible mais des seuils 
de risque ont été définis en fonction du niveau de potentiel infectieux de la parcelle, ce qui permet de 
conseiller l’agriculteur sur le type de pois (hiver vs printemps) ou l’espèce de légumineuse qu’il est 
possible de cultiver sans risque dans la parcelle (Moussart et Baranger, 2017). Par ailleurs, plusieurs 
méthodes de quantification de l’inoculum aérien existent (West et Kimber, 2015) et pourraient être 
utilisées pour prédire les risques de développement de certaines maladies aériennes des 
légumineuses. En Australie par exemple, un modèle permet déjà de prédire la sévérité de l’ascochytose 
du pois en végétation et les pertes de rendement en fonction de la quantité de spores disponibles au 
semis, ce qui permet d’orienter l’agriculteur vers des stratégies de lutte adaptées (Davidson et al., 
2013). Enfin, des modèles de simulation du rendement en fonction de paramètres agronomiques 
existent pour de nombreuses cultures et sont en voie d’amélioration par la prise en compte des stress 
biotiques (Donatelli et al., 2017). De tels modèles développés pour les légumineuses à graines 
permettraient de mieux évaluer l’impact actuel et à venir des maladies et des ravageurs en fonction du 
contexte de production. 
 
2. Favoriser la diversité et maitriser son introduction dans les systèmes de 
culture 
 2.1Gérer l’introduction des espèces et variétés dans le temps et dans l’espace 
Dans le contexte actuel de diversification et d’introduction des légumineuses dans les systèmes de 
culture, la gestion des successions dans le temps, via notamment la réduction de la fréquence de retour 
d’espèces sensibles, et dans l’espace, via des arrangements spatiaux à différentes échelles, doivent 
permettre de mieux contrôler la taille des populations initiales de pathogènes et de ravageurs. Dans le 
cas de la pourriture racinaire due à Aphanomyces euteiches, principale maladie tellurique du pois, une 
étude de spécificité d’hôtes a mis en évidence une large variabilité inter et intraspécifique de sensibilité 
à cette maladie chez différentes espèces de légumineuses cultivées (Moussart et al., 2008). Ceci 
permet d’adapter le conseil sur la gestion de la succession des cultures (choix des espèces, et choix 
des variétés au sein des espèces) pour préserver l’état sanitaire de sols a priori sains ou peu 
contaminés, mais aussi pour améliorer l’état sanitaire des sols déjà contaminés (Moussart et al., 2013 ; 
Moussart, 2017b). La gamme d’hôtes de Didymella pinodes, principal agent de l’ascochytose du pois, 
vis-à-vis des espèces cultivées et sauvages de légumineuses, a également été précisée récemment (Le 
May et al., 2014 ; Barilli et al., 2016). Cette information ouvre la voie à une gestion différenciée du choix 
des espèces de légumineuses, à l’échelle de la succession culturale mais aussi à celle du paysage, en 
fonction de la proximité d’autres parcelles ou d’espèces de légumineuses sauvages également hôtes, 
susceptibles de multiplier l’agent pathogène. De même, une étude du parasitisme des pucerons à 
l’échelle de l’agroécosystème a révélé que si les échanges de parasitoïdes entre les compartiments non 
cultivés et cultivés du paysage étaient plus rares qu’attendus pour la plupart des cultures, Aphidius ervi, 
le principal parasitoïde du puceron du pois, était l’une des espèces les plus partagées entre ces deux 
compartiments. Ceci permet d’envisager une gestion des bordures de parcelles favorable à cet ennemi 
naturel et, potentiellement, d’augmenter le parasitisme du puceron du pois dans les cultures de 
légumineuses (Desrocles et al., 2014). Enfin, il est possible de valoriser les intercultures en choisissant 
des espèces présentant des propriétés biocides, afin de réduire les populations de bioagresseurs, en 
particulier les pathogènes telluriques. Plusieurs études ont notamment montré l’intérêt d’introduire des 
Brassicacées en cultures intermédiaires pour lutter contre certaines maladies racinaires des cultures 
(Couëdel et al., 2017). Sur légumineuses, Hossain et al. (2015) ont par exemple mis en évidence un 
effet dépressif de la moutarde blanche sur la pourriture racinaire du pois due à A. euteiches. La 
biofumigation présente une efficacité très variable car elle dépend de nombreux paramètres 
environnementaux ainsi que de la biologie du pathogène ciblé, mais constitue un levier potentiel non 
négligeable dans un contexte d’exploration de successions culturales plus diversifiées. 
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 2.2 Favoriser les interactions bénéfiques grâce aux associations végétales 
Les associations végétales se développent à nouveau depuis plusieurs années dans le but de fournir 
un ensemble varié de services, dont la gestion raisonnée de l’azote lorsqu’elles comportent une 
légumineuse. Elles peuvent également constituer un levier efficace pour limiter les dégâts et dommages 
causés par les pathogènes et les ravageurs sur légumineuses à graines. Elles jouent en particulier sur 
la taille des populations initiales, sur des phénomènes d’échappement et sur la limitation des conditions 
favorables au développement et à la dispersion de ces bioagresseurs (Boudreau, 2013).  
L’association de deux espèces comme le blé et le pois peut ainsi modifier la disponibilité de l’inoculum 
de D. pinodes en réduisant la dispersion des spores au sein du couvert (Schoeny et al., 2010), et limiter 
par ailleurs la contamination et l’évolution des épidémies d’ascochytose en créant un microclimat 
défavorable dans le couvert (Schoeny et al., 2010 ; Jumel et al., 2017). De même, le puceron vert est 
souvent moins abondant lorsque le pois est en association avec une céréale. Ceci est expliqué par une 
concentration en ressource plus faible, limitant le développement du puceron, et/ou par une 
modification de l’environnement sensoriel, les pucerons ayant plus de mal à distinguer leur plantes 
hôtes dans un couvert végétal diversifié (Ndzana et al., 2014). Les associations peuvent également 
constituer un habitat plus diversifié pour les ennemis naturels des ravageurs. Elles peuvent fournir des 
ressources supplémentaires (hôtes et proies alternatives) ou complémentaires (nectar, pollen, abris) à 
certaines espèces. Le parasitoïde de pucerons des céréales et des légumineuses, Aphidius ervi, 
apprend par exemple l’odeur du complexe plante-pucerons d’origine avant d’émerger de son puceron-
hôte pour le rechercher préférentiellement une fois adulte (Gutierez-Ibañez et al., 2007 ; Takemoto et 
al., 2009, 2012). L’environnement olfactif plus complexe en association pourrait limiter le phénomène de 
fidélité à l’hôte et permettre des échanges plus importants de parasitoïdes au sein de la parcelle entre 
la céréale et la légumineuse associée. Enfin, les associations peuvent également avoir un impact sur 
les populations de prédateurs généralistes. Alors que les cultures de féverole pure hébergent une 
communauté de carabes abondante mais assez peu diversifiée et dominée par quelques espèces de 
taille moyenne, l’association céréale-féverole supporte une communauté plus diversifiée où les petites 
espèces, notamment celles prédatrices d’œufs de sitones, sont plus représentées (Vankosky et al., 
2011 ; Albert et al., 2017). La prédation par les carabes des œufs de sitones, mais aussi de stades 
juvéniles d’autres phytophages, pourrait donc être plus importante en association. En outre, 
l’accessibilité au nectar floral produit par certaines légumineuses est limitée aux pollinisateurs 
apiformes, en raison de la complexité de la corolle papilionacée et les ennemis naturels, dont beaucoup 
dépendent de ressources en nectar, n’y ont donc généralement pas accès. Le nectar extrafloral de 
certaines légumineuses comme la féverole est lui accessible aux ennemis naturels, mais n’est pas 
aussi attractif que les fleurs colorées pour les insectes floricoles. La phacélie, cultivée en association 
avec la féverole, permet d’attirer les syrphes ce qui a pour conséquence une réduction des populations 
d’Aphis fabae par rapport à une culture pure (Wojciechowicz-Żytko et Wnuk, 2012). 
Quels que soient les processus associés, l’efficacité d’une association dans le contrôle des maladies et 
des ravageurs est toutefois variable car elle dépend de nombreux facteurs. La nature des espèces 
associées semble par exemple déterminante. Ainsi, la sévérité de l’ascochytose sur pois d’hiver est 
significativement réduite lorsqu‘il est cultivé en associations bimodales avec des céréales (orge, avoine, 
triticale, blé dur) ou de la féverole, mais cet effet est beaucoup plus marqué avec le triticale et la 
féverole qu’avec les autres espèces (Fernandez-Aparicio et al., 2010). L’efficacité du contrôle dépend 
également des modes d’association : la sévérité de l’ascochytose sur pois d’hiver associé à du blé dur 
est réduite par rapport à celle observée sur du pois d’hiver cultivé en pur, dans le cas d’associations 
substitutives, mais pas dans le cas d’associations additives dans lesquelles la biomasse globale du 
couvert est trop importante (Bedoussac, 2009). L’efficacité du contrôle peut par ailleurs être modulée 
par le stade et l’état de développement de la culture. Ainsi la baisse significative de la sévérité du 
botrytis lorsque la féverole est cultivée en association avec des céréales (orge et avoine) a été mise en 
évidence essentiellement à partir de la floraison, et l’effet suppressif est d’autant plus marqué que la 
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féverole est courte (Fernández-Aparicio et al, 2011). Enfin, l’association peut dans certains cas 
constituer un facteur aggravant. Ainsi les dégâts foliaires produits par les sitones adultes sont aussi 
(Hurej et al., 2013), voire plus (Corre-Hellou et Crozat, 2005 ; Corre-Hellou et al., 2014) élevés en 
culture associée céréales-légumineuses qu’en culture pure de légumineuses, probablement en raison 
d’une concentration de la population d’adultes sur un nombre plus faible de plantes hôtes. La 
compréhension des mécanismes et l’identification des combinaisons et modes d’association les plus 
favorables sont donc essentielles pour améliorer la lutte contre les maladies et ravageurs. 
 
3. Exploiter le levier génétique 
 3.1 Variabilité pour la résistance 
L’organisation de l’accès aux collections de ressources génétiques, le développement des ressources 
génomiques et l’émergence de nouvelles méthodes de sélection chez les légumineuses ont permis des 
avancées significatives ces dernières années. De nouvelles sources de résistance à certaines maladies 
ainsi que les déterminants génétiques contrôlant ces résistances ont été identifiés, par exemple pour 
l’ascochytose, la rouille et le botrytis de la féverole (Torres et al., 2010 ; Maalouf et al., 2016), 
l’ascochytose du pois chiche (Bouhadida et al., 2016) et de la lentille (Sudheesh et al., 2016), 
l’ascochytose et la pourriture racinaire du pois (Pilet-Nayel et al., 2014). Des sources de résistance et 
les mécanismes associés ont été identifiés vis-à-vis de plusieurs ravageurs, dont des bruches 
(Kaniuczak, 2004 ; Szafirowska, 2012 ; Mishra et al., 2017 ; Aznar-Fernandez et al., 2018 ; Reddy et al., 
2018) et des sitones (Wojciechowicz-Zytko et Mlynarcyk, 2002 ; Magnin-Robert et al., 2018) chez 
plusieurs espèces de légumineuses. Le développement récent de marqueurs SNP, notamment à partir 
d’opérations de séquençage haut débit, a permis de densifier les cartes génétiques de plusieurs 
espèces et de préciser la localisation sur ces cartes de marqueurs aux gènes ou QTL de résistance, 
comme pour l’ascochytose de la féverole (Kaur et al., 2014 ; Ocaña-Moral et al., 2017) ou les 
principales maladies (pourriture racinaire et ascochytose) du pois (Boutet et al., 2016 ; Lavaud et al., 
2015, 2016). Plusieurs programmes de Sélection Assistée par Marqueurs, visant à introgresser ces 
gènes ou QTL de résistance dans des variétés d’intérêt agronomique, ont été mis en place chez la 
féverole (Torres et al., 2010), le pois (Lavaud et al., 2015) ou encore le pois chiche (Varshney et al., 
2014 ; Pratap et al., 2017). Le développement des SNP a également permis l’analyse de la variabilité 
génétique disponible par génétique d’association (Desgroux et al., 2016 ; Cartelier et al., 2016). Qu’elle 
repose sur des analyses de liaison ou d’association, la description précise des haplotypes (successions 
d’allèles aux marqueurs liés) pour les facteurs génétiques de résistance portés par les variétés ou les 
lignées de sélection récentes permet de diagnostiquer les allèles déjà présents dans ces génotypes, et 
de les relier à leur niveau de résistance. C’est là une première étape pour orienter de nouveaux 
croisements et la sélection vers un cumul ciblé d’allèles favorables à un voire à plusieurs bioagresseurs, 
avec pour objectif d’améliorer l’efficacité et la durabilité des résistances (Lavaud et al, 2018). La mise 
en place de nouveaux types de croisements multisources pour créer des populations larges (NAM, 
MAGIC) d’une part, et l’émergence de nouvelles méthodes de sélection génomique s’affranchissant des 
traditionnels back-cross d’autre part, promettent à moyen terme une révolution dans la prise en compte 
conjointe de résistances à plusieurs maladies et ravageurs, associées au maintien d’un ensemble 
d’autres traits assurant l’acceptabilité agronomique des produits de la sélection.  
 
 3.2 Variabilité pour des caractères morphologiques ou physiologiques 
En complément de la variabilité génétique pour la résistance, il est possible d’exploiter la variabilité pour 
des caractères morphologiques, physiologiques ou encore phénologiques afin de lutter contre les 
maladies et les ravageurs. Dans le cas du pois, les épidémies d’ascochytose sont modulées par 
l’architecture de la plante et du couvert (Le May et al., 2009 ; Tivoli et al., 2013). La sévérité de la 
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maladie est en effet plus faible pour les variétés hautes, à entre-nœuds longs et petites stipules, car 
elles permettent d’obtenir un couvert plus aéré créant ainsi un microclimat (Richard et al., 2013) ou un 
gradient de sénescence du couvert (Richard et al., 2012) moins favorables à la maladie. Certaines 
variétés récentes de pois de printemps présentent ces caractéristiques et des essais au champ ont 
montré un développement moins important de la maladie sur ces variétés que sur des variétés 
anciennes à forte densité de surface foliaire (Moussart et al., 2016). Desgroux et al. (2018) ont par 
ailleurs mis en évidence chez le pois des caractères d’architecture racinaire associés à un moindre 
développement de la pourriture racinaire. Pour certaines espèces, comme le pois par exemple, les 
sélectionneurs sont donc désormais proches de disposer des ressources et outils pour combiner 
facteurs génétiques de résistance et d’architecture afin d’améliorer le comportement de la plante face 
aux principales maladies (Cartelier et al., 2016 ; Desgroux et al., 2016 ; 2018). La production de nectar 
extrafloral chez de nombreuses espèces de légumineuses dont la féverole (Heil, 2015), permet d’attirer 
et de retenir sur la parcelle de nombreux ennemis naturels des ravageurs, et d’augmenter leur longévité 
et leur fécondité, comme pour les parasitoïdes (Jamont et al., 2013, 2014). Ce trait a été longtemps 
ignoré et sa prise en compte en sélection constitue une voie prometteuse pour lutter contre certains 
ravageurs. Le lupin bleu, Lupinus angustifolius, produit naturellement de forte quantités d’alcaloïdes 
pour se défendre contre les phytophages et seules les espèces spécialisées les tolèrent (Cardoza et al., 
2006 ; Philippi et al., 2015). La sélection de variétés pauvres en alcaloïdes, pour une meilleure 
utilisation en alimentation animale et humaine s’est accompagnée d’une augmentation de la pression 
en pucerons, avec des espèces non spécialistes désormais capables de se développer sur ces 
variétés. La recherche de variétés produisant de fortes concentrations d’alcaloïdes au niveau de la tige 
où s’alimentent les pucerons, mais moins fortes dans les graines pourrait permettre de mieux exploiter 
les défenses naturelles de la plante (Philippi et al., 2015, 2016). Enfin, l’épaisseur de la cire cuticulaire, 
la densité en trichomes chez la féverole ou l’épaisseur de la feuille chez le pois semblent être impliqués 
dans l’appétence de la variété pour les sitones adultes ou les pucerons Acyrthosiphon pisum et 
pourraient constituer des pistes de sélection (Chang et al., 2004 ; Vankosky et al., 2009 ; Cárcamo et 
al., 2018 ; Gavloski, 2018). 
 
4. Développer le biocontrôle 
Contre les ravageurs, toutes les voies de biocontrôle sont explorées, macroorganismes, 
microorganismes, médiateurs chimiques et substances naturelles. En zone tempérée, des lâchers 
inoculatifs du parasitoïde Aphidius ervi tôt en saison ont été envisagés pour limiter la population 
précoce de fondatrices d’Acyrthosiphon pisum avant leur dispersion sur la parcelle et leur pullulation 
(He et al., 2005). Cette piste n’a pas été poursuivie, les cultures en plein champ sur de grandes 
surfaces étant peu propices à ce type de stratégie. Plusieurs programmes d’introduction ou de lâchers 
systématiques de Trichogrammes oophages sont développés pour lutter contre la bruche du pois 
Bruchus pisorum dans différentes régions du globe, avec des efficacités de régulation parfois élevées 
(Reddy et al., 2018). Des études d’écologie chimique ont permis d’identifier des substances 
kairomonales associées au stade fleur et gousse de la féverole et attractives pour la bruche Bruchus 
ruffimanus (Leppik et al., 2014), ouvrant la voie au développement de solutions de suivi, de piégeage 
de masse ou de manipulation de l’environnement olfactif de la parcelle via l’agencement de plantes 
attractives et répulsives dans une approche push-pull. L’utilisation de microorganismes est à l’étude 
également, avec l’utilisation d’une souche de Bacillus thuringiensis contre la bruche en cours de 
stockage (Malaikozhundan et Vinodhini, 2018), ou le criblage de plusieurs espèces de bactéries 
entomopathogènes contre le puceron de pois, Acyrthosiphon pisum (Seye et al., 2014). La sensibilité 
des larves de sitone aux champignons entomopathogènes ou aux nématodes entomoparasites ouvre la 
voie à des stratégies de lutte biologique par conservation pour augmenter le potentiel suppressif du sol 
(Hokkanen et Manzler-Hokkanen, 2018). Enfin, une littérature importante est consacrée à l’utilisation 
d’extraits végétaux ou d’huiles essentielles principalement contre les bruches en stockage (Regnault-
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Roger, 2011 ; Mishra et al., 2017 ; Reddy et al., 2018). Quelques exemples existent également en 
culture avec l’utilisation d’huile essentielle d’ail contre le puceron Aphis craccivora (Ahmed et al., 2007) 
ou d’extraits de sauge (Binias et al., 2016), d’absinthe (Rusin et al., 2016), de fenouil ou de coriandre 
(Gospodarek et al., 2011) contre la sitone du pois Sitona lineatus. Dans le cas des maladies des 
légumineuses, les études concernent principalement l’utilisation de micro-organismes qui peuvent 
assurer aux plantes une protection contre certains agents pathogènes, à travers différents mécanismes 
: la compétition pour les nutriments, l’activité antagoniste vis-à-vis de ces pathogènes ou encore la 
capacité à stimuler des systèmes de défense chez la plante hôte ou à accroitre sa vigueur (Wille et al., 
2018). Plusieurs études ont mis en évidence le rôle potentiel des champignons du genre Trichoderma 
comme agents de biocontrôle pour limiter les maladies racinaires dues à des champignons des genres 
Rhizoctonia, Fusarium ou Sclerotinia (Mishra et al., 2018). Le taux de mortalité de lentilles cultivées en 
serre dans un sol contaminé par Fusarium oxysporum peut par exemple être réduit de 33%, en 
inoculant préalablement à la culture ce sol avec Trichoderma hamatum (El Hassan et al., 2013). Mbazia 
et al. (2016) recommandent également l’utilisation de souches de Trichoderma pour lutter au champ 
contre le botrytis de la féverole. Des essais récents, menés en serre, ont permis de mettre en évidence 
l’efficacité de bactéries endophytes pour réduire les nécroses racinaires de la féverole dues à Fusarium 
solani (Bahroun et al., 2018). Quelques études concernent également l’utilisation de substances 
naturelles pour lutter contre les maladies. Ainsi, des essais au champ ont permis de mettre en évidence 
l’efficacité d’huiles essentielles de citronnelle, de thym et de menthe, utilisées en enrobage de 
semences, pour lutter contre les maladies racinaires de la féverole (El-Mougy et al., 2015). 
Le développement de solutions de biocontrôle a été plus lent et plus limité chez les légumineuses à 
graines que chez d’autres cultures (comme les cultures sous abris), en raison notamment du mode de 
production en plein champ (conditions dans lesquelles ces solutions sont plus complexes à mettre en 
œuvre) et de la forte biodiversité naturellement associée à ces cultures. La diminution des solutions 
chimiques impose désormais d’explorer ces pistes (Verjux et al., 2018), et le biocontrôle constitue 
actuellement un thème de recherche important, notamment avec l’impulsion donnée par Écophyto 2018 
(Herth, 2011). De nombreux travaux portent ainsi sur la compréhension des mécanismes d'action de 
certains produits de bio-contrôle et les conditions régissant leur efficacité. La recherche sur le 
biocontrôle s’est par ailleurs structurée, avec le Réseau Mixte Technologique ‘Elicitra’ 
(https://www.elicitra.org/index.php?rub=presentation_du_rmt_elicitra) qui s’intéresse aux Stimulateurs 
de Défense des Plantes ou encore le consortium ‘biocontrôle’ lancé en 2016, dont l’ambition est de 
favoriser et soutenir l'usage du biocontrôle en France (https://www6.inra.fr/consortium-biocontrole/). 
 
5. Cumuler les leviers disponibles pour une protection efficace et durable 
Les leviers disponibles ou en cours d’étude pour lutter contre les bioagresseurs des légumineuses à 
graines ont une efficacité partielle, et sont le plus souvent utilisés ou testés individuellement. Or, seule 
leur combinaison, par effets complémentaires ou additifs, peut assurer une protection efficace et 
durable. En Australie, la lutte contre les ascochytoses du pois (D.pinodes), du pois chiche (A.rabiei) ou 
de la lentille (A. lentis) est désormais basée sur un cumul de mesures préventives (respect des 
distances entre parcelles, fréquence de retour de l’hôte dans la parcelle, gestion des résidus, état 
sanitaire des semences, date de semis) et curatives (lutte chimique) (Davidson et Kimber, 2007). Des 
outils d’aide à la décision sont par ailleurs en cours d’étude ou d’élaboration pour guider les agriculteurs 
dans leurs choix et ainsi optimiser la gestion des risques. Le modèle développé par Salam et al. 
(2011b) permet par exemple de conseiller chaque année l’agriculteur sur la date de semis optimale du 
pois en fonction de la quantité de spores de D. pinodes disponibles. En France, la lutte contre 
l’aphanomyces du pois repose sur une combinaison de solutions à efficacités partielles (Moussart et 
Baranger, 2017). L’efficacité et la durabilité des variétés partiellement résistantes qui seront inscrites 
seront conditionnées par l’intégration de ces variétés dans une stratégie globale de gestion du risque. 
Concernant les ravageurs, Smart et al. (1994) ont décrit plusieurs composants d’un système push-pull 
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pour limiter la colonisation des parcelles par S. lineatus, combinant i) la phéromone d’agrégation 
produite par les mâles ainsi qu’un répulsif tel que l’huile d’Azadirachta indica, pour éloigner les sitones 
de la culture ; ii) une culture piège vers laquelle les sitones sont attirées par la phéromone ; et iii) un 
insecticide appliqué sur la culture piège pour réduire la population de sitones. Cette méthode est 
considérée comme l’une des plus prometteuses pour réduire la colonisation par les sitones adultes 
(Vankosky et al., 2009). Un semis précoce d’une variété de printemps de féverole en bordure de champ 
pourrait par ailleurs constituer une culture piège efficace (Cárcamo et Vankosky, 2011). L’adoption de 
combinaisons de méthodes alternatives partiellement efficaces est toutefois souvent conditionnée à la 
sélection préalable de variétés moins sensibles. Pour les bruches par exemple, la sélection de variétés 
résistantes en cours chez plusieurs espèces de légumineuses pourrait permettre de réduire l’utilisation 
d’insecticides, de préserver les ennemis naturels et in fine d’assurer un contrôle biologique plus efficace 
(Mishra et al., 2017). 
 
Conclusion 
La diversification à l’échelle de la parcelle ou du paysage, mais aussi des pratiques culturales, rend 
l’ensemble des interactions entre plantes (au sein des espèces ou entre espèces), entre bioagresseurs 
et autres organismes associés, et entre plantes et bioagresseurs, plus complexes et délicates à 
maitriser. Une meilleure connaissance de cette complexité ouvre néanmoins le champ des possibles 
pour une meilleure protection des légumineuses à graines. De nouvelles approches ou des évolutions 
d’approches existantes combinant plusieurs leviers à efficacité partielle et ciblant plusieurs phases du 
cycle des pathogènes ou des ravageurs peuvent permettre de renouveler et de compléter les stratégies 
classiques de gestion de ces bioagresseurs des légumineuses à graines (Figure 1). 
 
 
Figure 1 : Positionnement des différents leviers de gestion des maladies et ravageurs des légumineuses à 
graines (adapté d’après Guide STEPHY, 2011).  
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La maitrise de l’introduction de la diversité agit sur la réduction des populations initiales et peut 
permettre des stratégies d’évitement. Le levier génétique peut jouer sur les conditions de 
développement des maladies et des ravageurs comme sur  l’inoculum primaire. Les associations 
peuvent être mobilisées pour différentes stratégies, et le biocontrôle peut réduire la colonisation des 
cultures ou agir sur la régulation. L’étude des impacts directs et indirects de chacun de ces leviers sur 
les autres fonctions du système devient alors essentielle pour définir les combinaisons les plus 
pertinentes dans chaque contexte et pour le piloter efficacement. Le choix et la priorisation des 
différents leviers à combiner doit notamment tenir compte des contraintes du bassin de production et de 
l‘exploitation, et des conditions pédoclimatiques de la parcelle. Les risques combinés et hiérarchisés 
liés à différents bioagresseurs, potentiellement actifs conjointement ou successivement lors d’une 
culture doivent également être considérés. Enfin, le choix de leviers à combiner doit se faire en 
maintenant les impératifs de contrôle des stress abiotiques et l’objectif final de rendement et de qualité 
de la production. 
Les leviers traditionnels ont été développés grâce à la connaissance approfondie du cycle d’un 
bioagresseur, l’identification de phases sensibles ou critiques, et une approche consistant à développer 
des moyens d’action indépendants pour limiter la réalisation d’une phase précise de ce cycle. Les 
nouveaux leviers décrits dans cette synthèse agissent tous sur plusieurs étapes du cycle et 
interviennent dans les différentes stratégies de gestion. 
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